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(54) Precede de fabrication de substrata transparent revetus d'un empllement de couches 

minces, a proprtetes de reflexion dans I'infrarouge et/ou dans le domains du rayonnement 
sola ire 



(57) L'inventbn concerne un precede de fabrication 
d'un subslrat transparent, notamment en verre ou en 
materiau plastlque, muni d'un empllement de couches 
com portent au mo ins una couchs matallique a proprie- 
tes dans rinfrarouge, notamment bas-emisslve du type 
argent, la couchs metallique ccmportant au moins une 
sur-couche de protection et de preference dgalemem 



au moins une sous-couche de protection. On cholslt la 
nature des materia ux constituant la ou les couches de 
protect ion da facon a cs qu'ils soient aptes a fixer Foxy- 
gene et on depose la ou les couches metalllques a pro- 
prietes dans Finfrarouge par pulverisation dans une at- 
mosphere comprenant au moins un agent oxydant, no- 
tamment de I'oxygene. 
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Description 

V invention cone erne un precede da fabrication da substrate transplants, notammenl en verre ou an mater iaux 
plastique, revetus d'un empilement da couches minces comprenant au moins una coucha metal lique pouvant agir sur 

5 Is rayonnement solaire et/ou sur Is rayonnement infrarouga da granda longueur d'onde. 

L'inverrtlon concerne egalement rutllisation de tels subslrats pour fabrlquer das vtt rages cf Isolation thermlque et/ 
ou de protection solaire, ci-apres deslgnes sous le terme de vit rages « tenet ionne is ». Ces vitrages peuverrt equiper 
aussi bien las batiments que las vahicules, an vue notammenl da diminuer I'effort de climatisation et/ou da reduire una 
su rchautfe excessive entraTnee par I'importance toujours croissante das surfaces vltrees dans les pieces et habltacles. 

10 Ca type d'empilament de couches minces connu pour conlerer a das substrate transparents des propridtds thsr- 

miques, tout particuliarement de bas-amisstvtte, est constltua princlpa lament par une coucha matallique, notammenl 
en argent, disposes antra deux revStements da mat6riau dielactriqua du type oxyde matallique. On le fabrique gane- 
ralament par una succession de depdts effectual par une technique utiiisant le vide comma la pulverisation cathodique, 
eventuellement asslstee par champ magnetique. Jusque-ia on pouvait aussi prevoir deux couches metalliques tres 

* 5 fines de part et d'autre da la coucha d'argent, la couch a sous-scents en tant que couch a d'accrochage ou de nucleation, 
et ia surcouche en tant que coucha de protection ou « sacrificielle » afin davit a r Toxydation da I'argent, si la coucha 
d'dxyde qui ia surmonte est daposee par pulverisation reactive en presence d'oxygene. 

Si la couche cfargent determine essentiel lament les performances thermiques, antf-solalres et/ou de bas-emlssl- 
vtte du vitrage final, les couches da matdriau dielactriqua remplissent plusiaurs roles, puisqu'elies agissent tout d'abord 

20 sur Taspacl optique du vitrage obtenu de maniere interferentielle. Elles protegent en outre la couche cfargent das 
agressions chimlques et/ou mecanlques. 

On demands actuellemant da plus en plus qua ces vitrages fonctionnels bas-emissifs ou anti-solaires present ant 
aussi des caracteristiques inhererrtes aux substrats eux-memas, notammant asthatlques (qu'ils puissent fit re gab 6s), 
mecaniques (qu'ils soient plus resistants), ou de securile (qu'ils ne blassent pas en cas de bris). Cela necessrte da 

6 fairs subir aux 6ubstrats verriers des traitemonts thermiques conn us en eux-memes du type bombage, recuit, tram pa. 
S'ils sont ettectues sur les substrats d6]a revetus de r empilement, sans precaution ou adaptation des couches minces, 
ils tendant a degradar irreversiblemanf la couche d'argent, a dateriorer complatamant ses proprietes tharmiques. 

Une solution a consists a augmenter de maniere tras significative les epaisseurs des deux couches fines metal- 
liques, evoquees prscedemment, da part et cfautre de ia couche d'argent. Suffisamment epaisses, elles peuvent ef- 

30 f ectivement « falre ecran » et proteger la couche cfargent. Si Ton parvlent ainsl a conserver pratiquement inchangees 
les proprietes thermiques da rempilement, notammant son emlssMte, en revanche on en modifie les proprietes 
optiques : les deux couches metalliques s'oxydant largement « a la place » de la couche cfargent, elles entratnent 
notammant une 1orte augmentation de la transmission lumineuse T L . On peut ainsi oblenir un vitrage bas-emlssif 
trempe apres dep6t da couches presentant une valeur da T L sup6rieure a 80%, ators qu'elle 6tait nettemant interieure 

35 a cette valeur avant la trempe. On pourra se reporter notammenl a la demande de brevet EP-A-O 506 307 pour la 
description d'un tel empilement « trempable » avec une couche cfargent disposes entre deux couches d'etain et deux 
couches de nickel-chrome. 

L'invention concerne done plus partteulierement un precede de fabrication d'un substrat en verre ou an matiere 
plastique, muni dau moins uns couche que Ton peut trailer therm iquement, dans lequel le substrat est muni cfun 

4° empilement de couches par le precede* de pulverisation cathodique, et qui comporte une ou plusleurs couches metal- 
liques, notammant a base cfargent, et des couches protectricas immediatement voisines ds la ou desditss couches 
metalliques. Cas couches protectees consistent en un metal ou un alllage matallique ou un metal oxyde de maniere 
sous-stoechiometrlqua ou un compose metallique oxyde de maniere sous-stoechiometrique. 

Comma evoque precedemment, las systemes a couches avec une ou plusieurs couches metalliques du type 

45 argent comme couches fonctionnelles speclfiques ont pour avantage, vis-a-vis d'autres couches ou systemes a cou- 
ches, qu'ils ont un aspect colorimetrique retatrvement neutre en transparence et en reflexion, qu'ils press ntent une 
transmission eievee dans le domaine spectral visible et una reflexion eievee dans le domaine spectral infrarouge. De 
plus, les couches metalliques, notammenta base d'argent prdsentent une conductibilite eiactrique relab'vement eievee, 
de sorte que des substrats en verre munis de tels systemes a couches peuvent etre utilises egalement en tant que 

50 vitrages chauffants. 

En outre, les empi laments de couches peuvent etre disposes sur la surface d'un substrat en verre ou sur toute 
autre feuille-support transparents, pour etre ensulte assemble en vitrage feuillete, a I'aide de feuilles cfassemblage 
thermoplastiques du type polyvinylbutyral (PVB) ou ethylene-vinylacatata (EVA). On a ainsi das structures du type 
verre/PVB/verre, avec les couches se trouvant soil sur les faces dirigees vers I'exterieur des substrats de verre, soft, 
55 preferentiellement, sur leurs faces dirigees vers la feuille de polymere d'assemblage. 

Les proprietes ds transmission st de reflexion de la couche cfargent dans le domaine spectral visible peuvent 
ensulte etre ameiiorees par les couches restantes de rempilement. Du fait de leurs proprietes partteulierement bonnes, 
las systemes a couches avec une couche a plusisurs couches d'argent comme couches fonctionnelles specifiques 
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sent utilises dans una large mesure, non seulamant dans la domains du bailment mats aussi pour equiper des vehi- 
cles. 

Nonseulement pourl'utilisation dans la domains du bdtiment, maisaus6i pour Pequipement en vitrage dev6hicules, 
les substrats en verre dorverrt frequemment sublr un traltement thermique a temperatures relativement eievees, par 

s example lorsqu'elles doivent fitre bombees et/ou lorsqu'on veut modifier tharmiquement leur 6tat de contra tnte, par un 
traltement du type recult ou trempe. Pour ce type de traltement, les substrats en verre doivent etre chaufles a tempe- 
rature 6levee, notammerrt d'au molns 450°C Jusqu'a une temperature proche de la temperature de ramolilssement du 
verre, soit une temperature d'environ 650° C. Lorsque Is trahement thermique a lieu eur le substrat de verre une fois 
rev&tu de son empllement de couches, ces couches attelgnent egalement ces temperatures 6 levees. Ceci pose des 

10 exigences strictes en ce qui concerns I'empilement. Egalement, lorsque les couches sont disposess sur une feuille 
de polymere du type feuille de polymers therrnopiastique d'assemblage, un traltement thermique a temperatures eie- 
vees pout dtre envisage, par exemple tors cfun traltement uft6rieur des feuilles de polymere une fois assemblees au 
(x) substrat(s) verrier(s) dans un vitrage leuillete. 

Lots cfun traltement thermique a temperatures eievees des substrats en verre revfttus, la couche d'argent peut 

*5 subir des modifications, qui peuvent se traduire par une transmission luminsuse du substrat diminuee ou par un aspect 
mat tachste dudit substrat. En outre, la resistance superficielle eiedrique de la couche d'argent augmente. Ces etfets 
sont connus. On sail egalement que les modifications observdes dans la couche cfargsnt sont provoquees par Poxy- 
gene qui penetre dans la couche d 'argent aux temperatures eievees. 

Pour eviter ou eiiminer fhfluence detavorable de I'oxygene lors du traltement thermique, une couche metailique 

20 mince est disposes sur la couche d 5 argent, ou ia couche cfargsnt est plac6e entre deux couches meialliques minces. 
Ces couches metalliques, qui sont egalement designees sous le terme de « couches metalliques sacrificielles » ou 
« couches de bfocage » ont le rdle de fixer F oxygens proven ant de la couche d'argent Ellas s'oxydent partial lament 
ou toteJement lors du depot de la couche d'argent et/ou lors du traltement thermique urterieur du substrat Utilisation 
de telles couches metalliques est cependant limitee par le fait que la transmission lumineuse est diminuee par I'apais- 

25 ssurcroissantsdecelles-ci. Comma la transmission lumineuse s'6leve par ail leurs suite a I'oxydation de ces couches 
metalliques, celles-cl ne doivent cfuhe part pas etre trop epaisses pour qu'elles solent transformees lors du traitement 
thermique le plus complstement possible en couches d'oxyde. Mais cfautre part, ces couches metalliques doivent 
capter la totalite de I'oxygene. Pour ces raisons, repaisseur de la couche de metal sacrificiel doit etre ajustee prech 
s6ment en fonction de la nature de traitement thermique du substrat posterieur au depot des couches. Dans la pra- 

30 tique, il est difficile cfajuster au mleux ces epaisseurs pour conserver I'integrite de la couche d'argent sans etre pe- 
nalise en terme de niveaux de transmission lumineuse. 

L' invention a done pour but d'ameiiorer le precede de fabrication de teis vitrages a couches qui permel de concilier 
deux object if s : d'une part eviter la degradation des couches tonctionnelles de rempilement, notamment a base de 
metal du type argent lorsqu'elles sont soumises a des traitements thermiques, et d'autre part faire en sorte que tes 

35 moyens mis en oeuvre pour evtter cette degradation ne penalisent pas les performances optiques du substrat apres 
traitement thermique. 

L'invantion a pour objet un precede de fabrication d'un substrat transparent, notamment en verre ou en materiau 
plastlque, muni d'un empllement de couches comportant au molns une couche metailique a proprietes dans I'infrarouge, 
notamment bas-e missive du type argent. Ladite couche comporte au moins une sur-couche de protection, et de pr6- 

40 lerence egalement au molns une sous-couche de protection. D'apres I'invention, la nature des materiaux constltuant 
la ou les couches de protection est choisie de maniere a ce qu'ils soisnt aptes a fixer I'oxygene, et on depose la ou 
les couches metalliques a proprietes dans I'infrarouge par pulverisation, notamment cathodique et asslstee par champ 
magneilque, dans une atmosphere comprenant au moins un agent oxydant tel que de I'oxygene. L'atmosphere dans 
laquelle s'effectue le depot peut egalement contenir d'autres gaz habituels pour ce genre de materiaux, notamment 

« des gaz inertes du type argon ou encore de I'azole. 

1 1 a 616 montre de facon tres surprenante, que I'on parvenait a ameliorer le comportement de la couche a proprietes 
dans finfrarouge du type argent lorsqu'elie est soumise a un traitement thermique posterieur a son depot, et ceci en 
y introduisant des sa formation de I'oxygene. 

. Contrairement a toute attente, cette incorporation d'oxygdne tors du depot lui psrmet de mieux supporter des 

so temperatures eievees ou le substrat se trouve, notamment, au contact de l'atmosphere ambiante comprenant 1orc6- 
ment de I'oxygene. 

La raison de I'effet posit if de ce depdt en presence cfoxygene reste inexpliquee. Une hypothese est que Toxyde 
d'argent forme tors du dep6t de la couche d'argent, si Ton prend I'exempie cfune couche metailique a base d'argent, 
se dissocie a la temperature du traltement thermique ulterieur du substrat porteur de rempilement, les atomes d'oxy- 
55 gene ainsl « liberes » migrant vers la ou les couches de protection voisines et venarrt les oxyder, les transtormant alors 
en couche(s) de composes metalliques non absorbants. 

Lorsque I'on suit les tentatives cf explication donnees dans le document europeen EP-0 281 894 B1 pour expliquer 
Iteration de la couche d'argent et i'influence favorable des couches mdtalliquss voisines oxydees, ralteration de la 
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couche d "argent s'appuiarait sur una formation cfaggtomdrats d'argent, qui est defavorable en ce qu'elle conduit, suite 
a la dilatation thermlque differente du substrat en verre el de la couche cfargeni, a des etats da mise sous contraintes 
de compression dans la couche cfargenl La formation crag glome rats s'en trouve acceleree. L'oxydation des couches 
metalliques voislnes est lies a une augmentation de volume, qui induit a no uvea u des contraintes de traction dans la 
s couche d'argent, qui s'opposent aux tensions de compression souhaitees. Si I 'on accepts un lei mecanisme, alors 
I'effet favorable observe dans ['invention pourrait etre explique par le fait que, par la migration des alomes d'oxygene 
de la couche d'argent, ii se forme des vldes dans la couche, vtdes qui conduiserrt a une autre formation de tensions 
de compression dans la couche d'argent et, ainsi, a une diminution de la formation de ces agglomerate tendant a 
degrader la couche. 

10 Avantageusement, pour obtenir un effet maximal de protection, on prevoit de munir la couche metaliique a pro- 

prietes dans Plnfrarouge, ou pour chacune cf entre-elles s'll y en a plusleurs, d'une sous-couche de protection el d'une 
sur-couche de protection. 

On entend au sens de ('invention par sous -couche et 6ur-couche des couches a proximite immediate de la couche 
metaliique et de preference qui lul soient contlgues. 
15 De preference, ces couches de protectbn sont des metaux ou composes metalliques a haute affinite avec foxy- 

gene. II s'aglt notamment de metal ou d'alliage metaliique, ou de la forme oxydee de facon sou s-stoech lorn etrtque du 
metal ou de I'alliage. II peut aussi s'agir d'autres composes metalliques, par exemple des nitrures ou oxynitures, dans 
la mesure ou ceux-cl ne sont pas non plus stoechlometrlquement oxydes et sont done encore capables de fixer I'oxy- 
gene. 

20 II peut ainsi s'agir, avantageusement, de metaux ou de composes metalliques constitues a partir cfun au moins 

des metaux sulvants : 71 At, W, Ta, Zr, Hf, Ce ( V, Nl, Cr, Zn, Nb, sous forme metal, cfalliage metaliique, de nitrures, 
oxydes ou oxynitrures de ces demiers a condition qu'iis ne soient pas oxydes ou que partial lament oxydes, en sous- 
stoechlometrie d'oxygdne. 

Salon I'inventton, 1'atmosphere utilises pour da poser la ou las couches metalliques a proprietes dans I'infrarouge 
25 contient de preference au moins 5% en volume d'oxygene, notamment de 10 a 90% et de preference de 20 a 70% en 
volume cf oxygene. 

Avantageusement, on prevoit qua las couches de protection aient une epaisssur geomatriqua comprise entre 1 
et 20 nm, notamment entre 1 et 8 nm, de preference entre 2 et 4 nm. 

La couche metaliique fonctionnelle est avantageusement en argent. Son epaisseur paut etre choisie entre 7 et 1 3 
30 nanometres, notamment entre 9 et 1 2 nanometres, quand on veut des v It rages a basse emissfvfte et haute transmission 
lumineuse (notamment au molhs une T L de 70 a 80%), partlcullerement dans des pays plutot frolds. Quand on veut 
des vitrages a fonction anti-solaire, reflechtssants, destines plutot a equiper des batiments dans des pays chauds, la 
couche d'argent peut etre choisie plus epaisse, par exemple de environ 1 2 nm Jusqu'a 20 a 25 nm (ce qui a evidemment 
pour consequence cfavoir des vitrages a transmission lumineuse plus faible, notamment inf erieure a 60%). 
35 Par ailleurs, comme il est connu de ce type cfempilement, on prevoit avantageusement de disposer la ou les 

couches a proprietes dans I'infrarouge munies de leur(s) couche(s) de protection antra deux revetements da materiau 
dielectrique du type oxyde ou nitrure. 

L'empilement peut comprendre en tantque couche(s) fonctlonnelle(s) solt une seule couche d'argent, sort deux 
couches d'argent. Pour plus de details sur ces emblements globalemant de structure dielectrique/argent/dielectrtque 
40 ou dleletfrique/argent/diel^ (falsant abstraction des couches de protection) auxquels peut 

s'appliquer le procade salon 1'invantbn, on paut avantageusement se reporter, notamment, aux brevets EP-611 213, 
EP-638 528, EP-678 484 et EP-718 250. 

Selon rinventton, on depose de preference I'ensemble des couches de rempllement par pulverisation cathodlque 
assistee par champ magnetique. 
45 Les couches metaJliques du type argent deposees grace au precede selon I'invention etant aptes a subir sans 

alteration de hautes temperatures, on peut alors fairs subir au substrat porteurde Fempi lament, une fois les couches 
d§posees, tout tra item ent thermique du type bombage, trempe ou recuit. 

L' invention s'appl'qua avantageusement a la fabrication de vitrages bas-emissifs, anti-solaires ou chauffants, no- 
tamment sous la forme de vitrages monolilhiques, vitrages multiples du type double-vitrage, ou vitrage feuillete, aussi 
bien en tant que vitrages pour le bailment que pour equiper des vehicules. 

L' invention permet ahsi de tabriquer des vitrages de ce type qui sont « bombabies » et/ou « trempables ». 

Dans ce qui suit, le procede suivant Phvention et ramelioralion qui en results sont illustres a I'alde cfun exemple 
de realisation non limitatif et d'un example comparatii 

55 EXEMPLE DE REALISATION 

Dans un dlspositlf classlque de depot par pulverisation cathodlque asslst6e par champ magnetique, on prepare 
les empitements de couches suivants avec les epa isseurs da couches donnees : 
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Voire flotta (silico-eodo-calcique clair) 


(1) 


4 rnm 


SnOj 


(2) 


40 nm 


NbjOg 


(3) 


12 nm 


Nb 


(4) 


2 nm 


AQ 


(5) 


10 nm 


Nb 


(6) 


4 nm 


SnOa 


(7) 


40 nm 



Les couches cfoxyde (2, 3, 7) sont cheque lois deposes dans un melange gazeux cte travail conslltue de 40% 
en volume d'argon et de 60% en volume d'oxygene et a une press bn totale de 3,5. 1f>3 mbar. Lb depot des couches 
is de protection metailiques (4, 6) de Nb se fait dans une atmosphere d'argon pur a une presebn de 3.10-3 mbar, afore 
que la couche cf argent (5) est deposes dans une atmosphere gazeuse de travail constftuee de 37,5% en volume 
d'argon et de 62,5% en volume d'oxygene et a une presston totale de 3,5.10* mbar. 

Le subslral en verre avec cet empilement presente selon I'lllumlnant une transmission T L de 54% et une 
resistance carre superficielle R de 5 ohms par unite de surface quadralique evaJuee par la mesure dite « des quatre 
20 points ». 

Ce substrat en verre revetu est chauffe a I'air a une temperature de 660°C, maintenu a cette temperature pour 
une periode de 5 minutes, et ensuite refradi a temperature ambiante dans de i'air au repos. La transmission et la 
resistance superficielle sont a nouveau mesurees. La transmission T L est augmentee a 84% suite a I'oxydatbn des 
couches de Nb. La resistance superficielle reste inchangee a 5 ohms par unite de surface quadratique. 
25 La couche ne presente pas de detauts optiques. 

EXEMPLE COMPARAtlF 

Dans le meme dispositif ciassique de depdt par pulverisation, on prepare le meme systems a couches que dans 

30 rexemple de realisation, sur le meme verre flotte et avec les memes epalsseurs de couches. La seule difference lore 
de la preparation consists en ce que la couche cfargent est deposee a la memo pression du gaz de travail, de maniere 
ciassique, dans une atmosphere d'argon pur. 

Le substrat en verre ainsi rev£tu, presente une transmission T L de 45% et une resistance carrd superficielle de 5 
ohms par unite de surface quadratique. 

35 Le substrat en verre ainsi revetu subit alors le meme traltement thermlque, exactemerrt dans les memes conditions 
que eel les decrites dans Pexemple de realisation. Apres refroidissement a temperature ambiante, le substrat en verre 
revetu presente une transmission T L de 56%. La resistance superficielle de la couche est si elevee qu'elle ne peul 
plus etre mesur^e. La couche montre des defauts et des troubles optiques a eclairement normal a la lumiere du jour 
et a dee points de corrosion rouges. 

<o En conclusion, la presence d'oxygene lors du depot de la couche d'argerrt empeche son alteration lore de traite- 
ments therm iques posteneurs a plus de 500*0, ce qui va a I'encontre de ce que Ton preconisait jusqu'alors dans ce 
typecfernpilement Bien sOr, I'invention s'applique egalementad'autres empiiements utilisant une ou plusieurs couches 
d'argent, ayant recours notamment a d'autres types de dielectrique pour les couches 2, 3 et 7, par exemple des em- 
piiements utilisant des materkux dielectriques du type Tap^ ZnO, des sequences du type NbgOg/ZnO ou SnCy 

45 Ta 2 0 5 , des nitmresdu type SigN^... 



Revendfcations 

1. Precede de fabrication d'un substrat transparent, notamment en verre ou en materiau plastique, muni d'un empi- 
lement de couches comportant au moins une couche melallique a proprietes dans rinfrarouge, notamment bas- 
emisslve du type argent, la couche metalllque comportant au moins une sur-couche de protection et de preference 
egalement au moins une sous-couche de protection, caracieriso en ce qt/on choisit la nature des materiaux 
constituent la ou les couches de protection de f aeon a ce qu' lis soient aptes a fixer I'oxy gene et en ce qi/on depose 
la ou les couches metail iques a proprietes dans I'infrarouge par pulverisation dans une atmosphere comprenant 
au moins un agent oxydant, notamment de foxygfene. 

2. Procedd selon la revendication 1, caract6rio6 en ce que chacune des couches metailiques a proprietes dans 
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I'infrarouge est munie d'une sur-couche da protection et d'une sous-oouche da protection. 

3. Procede salon la revendication 1 ou la revendication 2, caractoria4 on co quo las couches da protection sont en 
metal, en alilaga metaliique, en metal ou en alllage metaliique oxyde de facon sous-stoechlometrlque ou en com- 

5 poses mataJliquss du type nrtrures non oxydes ou oxydes de facon sous^toechiomstriqus. 

4. Procede selon I'une des revendications precedentes, caract6rt*4 en ce que les couches de protection sont des 
metaux ou composes metalliques a affinite elevee pour foxygene. 

10 5. Procede salon Tune des rsvendications precedentes, caractorioo on co quo les couches de protection sont a 
base dtou moins un des metaux appartenarrt au groups du Ti, Al, W. Ta, Zr, Hf, Ce, V, Nl, Cr, Zn, Nb, sous forme 
de metal, cfailiage metaliique, de nit ru res ou sous forme de Pun de ces materiaux oxydes de facon sous-stoechio- 
metrique. 

is 6. Precede salon Tune des rsvendications precedentes, caractSrtoo' on co quo I'atmosphere lore du depot par pul- 
verisation de la ou des couches metalliques a proprietes dans I'lnfrarouge contient au moins 5% en volume o" oxy- 
gen e, notamment de 10 a 90% et de preference de 20 a 70% en volume d'oxygene. 

7. Procede salon rune des revendications precedentes, caract6rt$6 en ce que la ou les couches de protection ont 
20 une epaisseur geomelrique comprise entre 1 et 20 nm, notamment entre 1 et 8 nm, de preference entre 2 et 4 nm. 

8. Procede salon i'une des revendications precedentes, csractoriso on co quo ta couche metaliique a proprietes 
dans I'lnfrarouge a une epaisseur comprise entre 7 et 13 nm, notamment entre 9 et 12 nm pour lul confeYer des 
proprietes de bas-emissivrteV 
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9. Procede seton i'une des revendications 1 a 7, caract6ris6 en ce que ta couche meiallique a proprietes dans 
Tinfrarouge a une epaisseur de 12 a 25 nm, pour lui conferer des proprietes anti-solaires. 

10. Procedd selon Tune des revendications precedentes, caractorioo on co que la ou les couches metalltques munies 
30 de leur(s) couche(s) de protection sont disposed entre deux revStemenls de materiau dielectrique du type oxyde 

ou nltrure. 

11 . Procede selon i'une des revendications precedentes, caract6rls6 en ce que I'empllement de couches comprend 
une ou deux couches d'argsnt. 
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12. Procede selon Tune des revendications precedentes, caractorioo on co quo ('ensemble des couches est depose 
par pulverisation cathodique assistee par champ magnetique. 

13. Precede selon Pune des revendications precedentes, caractorioo' on co qt/on traite thermiquement le substrat 
^0 une fols les couches deposees, traltement thermlque du type bombage, trempe ou recult. 

14. Application du procede selon I'une des revendications precedentes a la fabricatbn de vitrages bas-^mlssifs, anti- 
sol aires, chauffants, notamment sous forme de vit rages monollthlques, de vltrages multiples type double-vltrages 
ou de vitrages f euiKetes. 
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15. Application du procede selon I'une des revendications 1 a 1 3 a la fabrication de vitrages bas-emissHs, anti-solaires 
ou chauffants qui soient bombables/trempables. 
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